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論文内容要旨
」
 本博士論文では,境界のある2次元共形場理論における,共形不変な境界条件の分類問題に関する研究
 を行った。具体的には,ひねられた境界条件を分類するための手法を,ひねりに使う自己同型の作用が
 射影的な場合にも適用可能なように拡張した。これにより,より多くのひねられた境界条件を分類する
 ことが可能となった。また,対称性を破った境界条件とひねられた境界条件が等しいための条件を求め
 た。この条件は,一般化されたフュージョン代数と呼ばれる代数に対する条件となっている。つまり,
 対称性を破った境界条件とひねられた境界条件の関係が知りたければ,より解析しやすい,・・般化され
 たフュージョン代数の性質を調べればよいことが分かった。最後に,以上の結果を伊1有理型共形場理論
 において確かめた。
 境界のある2次元共形場理論とは,境界のある2次元時空において定義された女形変換のもとで不変な
 場の理論のことである。一'般に,境界のある空間の上で場の理論を考えるときには,場の境界条件に注
 意する必要がある。勝手な境界条件を取ると理論の対称性が境界条件により破れてしまうこともあるか
 らである。境界のある2次元共形場理論がどのくらい存在するかを知るためには,理論の対称性である共
 形対称性を保つ境界条件を分類する必要がある。2次元共形場理論は,弦理論における弦の運動を記述す
 る。弦理論とは,基本的な構成要素を点ではなく,!次元的な広がりを持った弦とする理論であり,現在
 では,景子論的な重力理論の候補となっている。弦理論には,弦のほかにD-bralleと呼ばれる対象が存在
 する。D-bralleとは,弦を吸収したり放出したりする弦の源である。D-bralleと相互作用する弦の運動の軌
 跡は,境界のある2次元而をなすので,この弦は境界のある2次'元共形場理論によって記述され,またD-
 braneはその境界に対応する。つまり,境界のある2次元共形場理論における共形不変な境界条件を分類す
 ることは,可能なD-bralleを分類することに対応する。可能なD-bralleを分類することにより,弦理論に対
 する情報が得られると考えられる。
 完全に一・般の2次元共形場理論において、共形不変な境界条件の分類問題に対して,意味のある答えを
 得るのは難しい。この分類問題に対して何らかの解を得るためには,考察の対象を共形対称性よりも大
 きな対称性を持つ2次元共形場理論にする必要があると考えられる。共形対称性よりも大きな対称性を保
 つ境界条件の分類問題については,「共形対称性よりも大きな対称性を保つ境界条件は,フュージョン代
 数の非負整数係数行列表現として分類される」ことが示されている。
 このように共形対称性よりも大きな対称性を保つ境界条件の分類問題に関しては,きれいな答えが知
 られている。しかし,共形対称性よりも大きな対称性を保つ境界条件は,共形不変な境界条件の一部に
 すぎない。より多くの共形不変な境界条件を分類するには対称性を破る境界条件を扱う必要がある。対
 称性を破る境界条件として代数の自己同型によってひねられた境界条件を考えることができる。ひねら
 れた境界条件の分類問題に関しては,「ひねられた境界条件は,一般化されたフュージョン代数の非負整
 数係数行列表現として分類される」ことが示されている。このため,ひねられた境界条件の分類におい
 て,・」般化されたフュージョン代数そのものの性質,構造に対する理解は,有用であると期待される。
 本博士論文では,一般化されたフュージョン代数の構造,性質について考察した。まず,一般化され
 たフュージョン代数の構成を自己同型の作用が射影的な場合にも適用可能なように拡張した。これによ
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 り,より多くのひねられた境界条件を分類することが可能となった。ひねられた境界条件は,対称性を
 破った境界条件となる、、では,対称性を破った境界・条件のすべてが,ひねられた境界条件として扱える
 であろうか。本博士論文では,対称性を破った境界条件とひねられた境界条件が等しいという命題と,
 フュージョン代数から一般化されたフュージョン代数への準同型写像が存在するという命題が等価であ
 ることを示した。つまり,対称性を破った境界条件とひねられた境界条件の関係が知りたければ,より
 解析しやすい,一般化されたフュージョン代数の性質を調べればよいことが分かった。最後に,以上の
 結果を。=1有理型共形場理論において確かめた。
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 論文審査の結果の要旨
 重力の量子論の構成は素粒子論における大きな目標の一つであるが,その完成までには依然多くの解
 決すべき問題が残されている。中でも,量子重力が要求する,古典的空間にかわる新たな空間概念の創
 造は,理論を定式化する上で避けては通れない重要な課題である。量子重力理論の有力な候補として弦
 理論がある。弦理論においては,弦の運動は世界面上の適当な共形場理論(CollformalFieldTheory二CFT〉
 によって記述されるため,空間概念の弦理論的一般化としてCFTを考えることは自然である。また,世
 界面が境界を持つ場合は,CFTは弦理論のソリトンであるD-braneが存在する空間を表す。CFTおよび
 共形不変な境界条件の研究,特にそれらの分類を通して,量子的な空間の姿が次第に明らかになってい
 くものと期待される。
 小倉祥照君提出の博士論文は,有理型と呼ばれる広いクラスのCFTに対して,共形不変な境界状態の
 特徴付けを,対応するCFTのフュージョン代数の構造と関係づけることにより,分類問題に新たな見方
 を与えたものである。有理型CFTは,アフィンリー代数等の共形対称性よりも大きな対称性を持ってい
 る。この対称性を生成する代数をカイラル代数という。境界状態として,カイラル代数を保つものは比
 較的容易に構成できるが,一般の共形不変な境界状態を得るためには何らかの方法でカイラル代数を破
 る必要がある。カイラル代数を破る方法としてカイラル代数の自己同型により場の境界条件をtwistする
 ノゴ法があり,多くの状態がこの方法で構成されている。小倉君は,twistにより得られた状態が共形不変
 な状態のすべてとなる例があることに注目し,そのような現象が起こるためにフュージョン代数が満た
 すべき必要十分条件を明らかにした。さらに,多くの具体例で,得られた条件が実際に満たされている
 ことを確認した。この結果は今後,境界状態の分類を行っていく」二で重要な手法となる可能性がある。
 本論文は石川洋助手との共同研究に基づくものであるが,小倉君の寄与が十分であることは確認され
 た。このことは,自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有していることを示してい
 る。したがって,小倉祥照君提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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